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 The Development of Clinical Laboratory Instrument Software 








A wide variety of clinical laboratory tests are conducted supporting medical 
diagnosis. The testing is automated in the laboratory test field for specimen such 
as blood. The laboratory testing has been automated by individual instruments 
that add reagent to specimen and calculate test data based on the chemical 
reaction. While automation of testing by instruments was being realized, 
laboratories are adopting the system in which multiple instruments connected to 
conveyors enhance the test processing performance. The specimen is transported 
to designated instruments by conveyors. The system requires software platform to 
connect instruments to conveyors. It is important to design system performance 
corresponding to connected instruments and to apply a software development 
method to maintain platform containing unchanged core assets. 
This study is a “system development thesis” to report how to realize the 
integrated software platform embedding automatic transportation control for 
specimens. This thesis is composed of (1) the design of automatic transportation 
control to enhance system processing performance, and (2) the development 
method of integration software platform to allow flexible connection of 
instruments to the system. 
(1) The design of automatic transportation control 
This theme is to propose the basic design of automatic transportation control 
and conduct quantitative performance analysis for the processing time of clinical 
instrument system connected by a conveyor. PLS (Pipe Line System) is one of the 
architectures to implement the system where clinical instruments are aligned 
along the conveyor and each instrument pipettes samples on the conveyor. PLS 
was used to deal with almost uniformly requested tests for samples in the 1990s. 
After that, as a variety of tests is made wide and requested tests are deviated in 
sample by sample, STS (Side Track System) was devised and is now working. STS 
has a buffer function and passing function for samples to skip unrequested 
instrument. STS has its potential capacity in processing performance so that it is 
of great significance to pursue its possibility. This study clarifies the following: 1) 
The performance significantly diminishes when the conveyance time per one 
specimen for a conveyor exceeds (the processing time of a specimen)/ ((number of 
the devices) + 1) in STS, 2) the processing time of STS is 30% shorter than the one 
of PLS in average where both systems process the same 200 samples which drop in 
 four instruments randomly and those instruments have one buffer in each of 
entrance and exit of the side track, and 3) the increase of buffers does not have 
impact more than 30% performed by one buffer. Our performance analysis focuses 
the sequence of random specimen samples which skip a specific instrument, and 
placed STS as the architecture to compress the space caused by skipping. This 
study confirms possibility of STS quantitatively and in this way builds the design 
guideline for the conveyor and the buffer of STS. 
(2) The development method of integration software platform 
This study proposes the software development method based on Software 
Product Line (SPL) approach employed for Analyzer Integration Management 
Software (AIMS) to systemize heterogeneous clinical analyzers. It is difficult to 
make a development plan to connect a new analyzer to AIMS because an analyzer 
requires its own particular management and various portion of AIMS software 
should be changed to implement the new management. To solve this problem, the 
study devised the method called Architecture Domain Matrix (ADM) method in 
which each architecture component is further decomposed into clinical operation 
flow elements and core asset of software is extracted from those elements. This 
method controls development cost of core asset in a cost estimate phase and 
enhances productivity of software development because Work Breakdown 
Structure (WBS) can be generated by collecting all change specifications for each 
operational flow element and a development team suitable for change can be 
designed by adding up all changes for each architecture component. After applying 
this method to a real project, the project integrated embedded software of three 
different analyzers in one year and a half and achieved 2.5 times embedded 
software productivity compared with the past non-SPL methods. 
The technologies described in the above (1) and (2) are applied to the real 
clinical instruments. Both (1) and (2) contribute to the development of clinical 
instruments which occupy a high share of the world market. 
The configuration of each chapter is as follows: 
Chapter 1 describes the background and purpose of this study. 
Chapter 2 builds the problem scope for this study which is composed of the 
transportation performance design and the platform development method. 
Chapter 3 shows how to control the specimen transportation for STS, and 
clarifies that STS can overcome the PLS deficiency caused by deviation of 
instrument paths which each specimen follows. 
Chapter 4 compares STS and PLS in processing performance in an analytical 
manner. First, the limit performance of a conveyor to keep STS system 
performance is analyzed. Second, probability distribution of idle time sequence 
length is defined so that a transportation system is modeled as a filter 
transforming that distribution. This clarifies the mechanism for STS to increase 
the processing performance by reducing idle time. 
Chapter 5 verifies the analytical results described in Chapter 4. It verifies that 
 the limit performance of a conveyor does exist, the filter model of transportation 
system can explain the idle time reduction in digit, and STS is superior to the old 
system by calculating compression rate of makespan. In addition, it reports and 
discusses how the number of instruments and buffers affects the system 
performance quantitatively. 
Chapter 6 proposes how to develop STS software platform. The method is called 
ADM (Architecture Domain Matrix) method. The problem to be solved by ADM is 
that every time a new instrument is connected to the platform, the source code 
changes are scattered everywhere in the architecture. ADM allows achieving 
higher resolution to analyze source codes by two axes, architecture elements and 
domain elements. This enhances estimate precision and ADM can appropriately 
control the development of core assets. 
Chapter 7 verifies the high productivity achieved by ADM method and reviews 
the result after ADM method is applied to a real project. 
Chapter 8 describes the real products which the transportation performance 
design and the platform development method are applied to. STS, which was 
devised in 1990s, not only enables customers to provide a variety of instrument 
configurations, but also characterizes the STS products as the system which can 
avoid unnecessary congestion of samples on a conveyor. This leads to the high 
share of clinical instruments in the world market. Also the software platform was 
developed by adopting the ADM method so that many varieties of clinical 
instruments were built with high productivity. This also contributes to the high 
world-wide share of clinical instruments. 
Chapter 9 summarizes the problems set in the transportation performance 
design and the platform development method and their solutions described in the 
above chapters so that those solutions contribute to the world-wide share of the 
system products. 
As the result of this study, the system processing performance and the 
development productivity has been enhanced establishing how to build the 
software platform of clinical instrument system from a design phase to an 
implementation phase. The system products which adopt the methods in this 
study are utilized in the world to contribute to the cost reduction and the testing 










































































SPL(Software Product Lines)手法がある．本研究ではこの SPLの考え方を導入し，
異種の分析装置を統合するプラットフォームソフトウェア(Analyzer Integration 







ア資産とアプリケーションを区分け解析する Architecture Domain Matrix (ADM)手
法を考案した．この手法により見積り精度が高まるだけでなく，改造部位を業務フロ
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図 １-２ 大型分析装置の実現方式 
図 １-２は 1990 年代を境に分化してきた大型分析装置の 2 実現方式を並べて比較









































































































































10  第１章 序論 
における問題として，搬送制御のモデリングと性能評価，及び，コア資産を意識した
プラットフォーム開発手法を捉える． 
第 3 章では，搬送制御プラットフォームの実現方式であるサイドトラック(STS: 
Side Track System)方式の搬送制御方式を提言する．STSは旧来のシステム実現方式
であるパイプライン(PLS: Pipe Line System)方式に比べて検体の装置経路にばらつ
きが有る場合に優位であり，この優位性を引き出すための搬送制御方式を提案する． 
第 4 章では，PLS と STS を処理性能比較し，検体の装置経路にばらつきが有る場









率を算出して STS の優位性を検証する．また，STS が製品実現されたときの仕様で
ある装置台数及びバッファ数を超えた場合の処理性能についても実験して論ずる． 
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を示す．2.2.2 節では，プラットフォームを AIMS と名付け複数の分析装置を組み合
わせた１つの大きな分析装置と位置付ける．2.2.3節では分析装置を接続することによ
りAIMSのアーキテクチャ要素全てに変更がおよび準備なしの開発は困難であること






















図 ２-１は複数の分析装置に跨る検査依頼がある検体の例である．検体 1 は装置 1
と装置 3で検査され，検体 2は装置 2，3，検体 3は装置 1，2で検査される．上記し
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ケジューリング問題として捉える． 
 









































PLS は同種の分析装置を同期して接続する形で 1990 年代まで，分析装置を搬送路
で結合してシステム全体の処理性能を向上してきた．しかし，検査項目の種類も増え
て，複数の分析装置で処理するとき経由する装置がばらつくような検体に対処して，





























課題 3：分析装置 8台，バッファ数 3つまでの製品仕様を超えた構成における STS
の処理性能 
を明らかにする(図 ２-４)．特に課題 2 の解析では，ランダムな検体列における空き
の分布を導出し，それが搬送システムによって縮小されるモデルを導出する． 
 
図 ２-４ STSの性能解析と検証 
２.１.３ 性能評価に関連する研究との比較 
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23  第２章 問題設定 
２.２.３ AIMSにおけるコア資産の散在 
AIMSのアーキテクチャ要素は，①UI(User Interface: 画面・帳票)，②DB(データ
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て開発するにあたり，以下 3点の課題を解決する． 
(課題 1) 見積り時点でのコア資産コスト統制 
(課題 2) 全体開発量の見積り精度の向上 


















 (1) SPL (Software Product Line) 
























図 ２-８ Stand-alone製品とシステム製品の違い 
従って，非量産製品におけるコア資産の抽出については従来の SPLに新しい施策が
必要であると考える．その施策が本研究におけるプラットフォーム開発手法である． 




























































また，マトリックスを用いた SPL 開発としては文献 [51]が XDDP(Extreme 
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反応容器の空きが d 回発生すると実質は N/(N+d)だけ処理検体数が劣化(実効処理性
能)する(表 ３-１)． 
 




















































































































システムでは全 F/Eフラグを監視し，以下の 3条件を満足する i, jの組みを常時走
査する． 
①IN位置 iが Full 
②IN位置 iから出る検体の行き先が j 
③OUT位置 jが Empty 
このような i,jの組みが見つかりしだい，次の制御を間断なく順次行う． 
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Step 2: 共通搬送路を動かして IN位置 iにある検体を OUT位置 jの前まで検体を
搬送． 
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Fullよりも Emptyが遅い場合(図 ３-４(a))，検体を出す側が行き先の空きを待つ，す
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本章では，追い越し機能が有効に働くために必要な搬送路の搬送能力，PLSに比べ
て STSの処理性能が向上するメカニズムについて解析する．  
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S7 ✓ ✓ ✓











S11 ✓ ✓ ✓
S12 ✓ ✓
S13 ✓ ✓ ✓
S14 ✓ ✓ ✓
S15 ✓ ✓ ✓ ✓











図 ４-２ バッファにより隠れる搬送時間 
 
図 ４-２を用いて説明する．図は装置 Aに始まり，Aの搬出口バッファ(A-out)，B
の搬入口バッファ(B-in),装置 B にまで至る経路を検体 s2 が流れる様子を横軸時間の
ガントチャートで示している．A-outから B-inへの搬送は共通搬送路を占有して行わ
れるが，装置Bは検体 s1の処理中であるため，s1の処理が終了するまでバッファB-in
内で検体 s2は待機する．検体 s1が終わり検体 s2は連続的に装置 B内で処理される． 
検体 s2の経路を時間軸上で眺めると，s2は s1の処理時間を待つだけで，A-outか




































TT sconv  (4.2.2)
 
実際には図 ４-１の検査系列から計算すれば，平均 hop数はm=2で 2.33，m=3で
2.71, m=4 で 3.13 となるが，設計として分かりやすい式として，検体処理時間(一単
位時間)を(装置数＋1)で除した値を搬送時間の上限としている．例えば，装置が 2 台
であれば，平均処理時間の 1/3が上限となる．装置数を最大 4台とすると，平均検体








４.３.１ PLSと STSの圧縮率差 
同じ検査系列をPLSとSTSに投入したとき，どのような差が生まれるであろうか．
例えば，分析装置 A, Bの 2台構成において，{A}{B}{A}{A}{B}{B}{A}{B}の順で 8検体
の検査系列を投入するケースを考える．列の先頭から検体番号を 1, …, 8に，検体識
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た検体を意味する)と名付ける．PLS にこの検査系列が投入されると，PLS の搬送路
の A, Bの分注位置には，(a1,null), (b2,a1), (a3,b2), (a4,a3), (b5,a4), (b6,b5), (a7,b6), 
(b8,a7) (null,b8)の検体の組が停止してはシフトする．ここで nullは検体が存在しな
いことを意味する．この内，(b2,a1), (b5,a4), (b8,a7)は A, Bいずれの分析装置とも分
注を行わない．分注がなくても搬送路の入口出口においてそれぞれ搬入準備，搬出準
備が動作するので，その準備時間分搬送路は停止する．分注する検体の組，例えば
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図 ４-３ PLSと STSの検体処理動作 
 
この例では分析装置の搬入口・搬出口それぞれに 1個のバッファ(例えば，分析装置
Aの場合，図中の A-in-1と A-out-1)が設置されている．検体 a1について説明すると，
搬送路入口で搬入準備が行われた後，搬入口(IN)から分析装置 A の搬入口バッファ






















































出口 OUTに現れる検体の順番は a4と b5が投入順番と逆転している． 
この例ではmakespanは PLSが 7.7，STSが 4.7であり，STSが PLSの 61%であ
り，従って STSが PLSを 39%圧縮している点で STSは PLSに比べてシステム性能
が優れているといえる．実際，チャートで確認すると PLS の(a)では 1 単位時間の空
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いる分析装置 Aに，MSB(Most Significant Bit)が後続の分析装置 Bに対応して，オ
ンであれば経由しオフであれば経由しないことを示す．ここで特定の分析装置に着目
して，そこに経由するか否かは，例えば，分析装置 Aについては LSBが 1か 0かで
表現され，その列を 01列とする．この 01列中の’1’の数を石数，’0’の数を空数とする．
01列中，’0’を挟む 2つの’1’の距離を検査距離，その検査距離の列を検査距離列と定義













1 0.615 ×1 0.615
2 0.231 ×1 0.231 ×2 0.462
3 0.077 ×2 0.154 ×3 0.231
4 0.077 ×3 0.231 ×4 0.308
計 0.615 計 1.615
検査距離確率分布
( )
( )( )1+= 石数



























































列を流し，それぞれの装置で 01 列を観測する．S2 の圧縮率は 01 列長の差が占める
S1の 01列長の割合となる． 
( ) ( )
( )
( ) ( )
( )






































ている．第 2式では S1石数と S2石数が現れるが，同じ系列を流しているため相殺さ









50  第４章 処理性能解析 
布を変換する．実際には，分析装置がm台あればm本の 01列が観測され，その中で





































び 4の 01列を考察する(表 ４-１)． 
表の(a)は長さ 3の，(c)は長さ 4の 01列における’1’の検査距離を全ての組合せにお
いて一覧している．検査系列の表において，●は境界を意味する．例えば，表の(a)
の 4行目は●110●であり，●1が距離 1，11が距離 1，10●が距離 2と計量されて，
検査距離列は 1,1,2となる．このような(a)(c)の検査距離を頻度集計した表がそれぞれ
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表 ４-１ 検査距離列の例 
 
 





















































































































































































図 ４-６にてその仕組みを説明する．図の(a)(b)ともに 6検体 a2,b1,b2,b3,b4,a3(接頭




着したときに a1が稼働中のため a2はバッファに入ったこと，b1から b4が 1単位時
間毎に順次処理されたことが起因している．更に図(b)は，同じ検査系列が投入されて
空きが生じない例である．この違いは，分析装置 Bが続けて 2検体 b1,b2を受け入れ
たことによる．以上のように，検体系列に分析装置 Aに 4単位時間の空きが生じてい
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程で b4と a3が並列に処理されたためである． 
以上から，入力検査系列をシステムに投入すると，検査距離分布における検査距離



































































































式(4.3.3)は高々1 個空きが減少するフィルタ式，式(4.3.4)は空きが 1 から 2 個減少
するフィルタ式になっている． 
 
図 ４-７ フィルタの構造 
これらを模式的に描いたのが図 ４-７である．前者を空列 slide1，後者を空列 slide2
と名付ける．式中，Porg(n)は入力検査系列における検査距離分布を示す．空列 slide1
におけるパラメータαが 1のフィルタと空列 slide2のパラメータαが 0のフィルタは
等価である．空列 slide1におけるパラメータαが 0であればフィルタは入力列を何も












Porg (2) Porg (3) Porg (4) Porg (5) Porg (6)Porg(1)












Porg (2) Porg (3) Porg (4) Porg (5) Porg (6)Porg(1)
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４.４ まとめ 

















数に対する空きの割合)を用いると 2 つの搬送システム間の makespan の圧縮率が計
算できることを示した．4.3.3節では，PLSと STSの処理性能を比較するにあたって
搬送時間，搬送路入口及び出口における準備時間を 0に設定することを述べた．この
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第５章 処理性能検証 
 
５.１ シミュレータの構成 ................................................................................... 58 
５.２ STSの限界搬送能力 ................................................................................... 60 
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台とすると，入力検査系列は mビットから成る装置経路を n個並べた待ち行列 Qに
なる．PLSのシミュレータでは以下のステップを実行する． 
(Step 1) 搬送路に見立てた長さ m の配列を用意して，その配列インデックスを分
析装置に対応させる． 
(Step 2) 待ち行列 Qから先頭m個の要素(装置経路)を取出し配列に割り当てる． 








59  第５章 処理性能検証 
(Step 4) 搬送路配列を 1要素分シフトし，待ち行列Qから 1要素取出して，シフト




以上の 2 シミュレータには，図 ４-１に基づいてランダムに発生された入力検査系
列が投入される．出力は makespan(全検査系列の終了時刻)と各装置における空き情
報になる．シミュレータの動作結果は PLS/STSのいずれも GANTTチャートに出力
され，視覚的に動作を確認することができる．図 ５-１に 20検体を PLS及び STSに
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図 ５-１ GANTTチャート例 
 
５.２ STSの限界搬送能力 
図 ５-２に実験で得た，搬送能力とmakespanの関係を示す．装置台数 2, 3, 4(図中
m=2などの表示)のそれぞれに関係曲線を描いている．投入した検査系列の長さは 200，
搬送能力として検体 1個当たりの搬送時間を 0から 1(1単位時間)まで 0.01刻みに変
化させている．それぞれの搬送時間毎に 20 回シミュレータを動作させ，20 点の
makespanの平均を図にプロットしている． 
図から分かるように，搬送時間は 3曲線ともに搬送時間 0.2から 0.3当たりを境(CP: 
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表 ５-１ 限界搬送能力 
 
表には回帰直線 1(前半)，2(後半)の傾き a と切片 b，これらが交差する点から求め
た実験 CP，解析結果による解析 CP が記されている．回帰直線 1 が若干の傾きをも
っているが，これは検査系列を実行したときにできる空き時間個数に比例している．
検体が装置に到着して空き時間が解消される直前には搬送時間がmakespanに反映さ








５.３ PLSに対する STSの圧縮率 
図 ５-３に PLS/STSに検査系列を投入した結果を示す． 
図は検査距離の 1 から 4 までを抜粋して装置台数構成毎にグラフ化している．
ORIGIN と表記のあるグラフは入力系列の分布，PLS/STS と表記のあるグラフは
PLS/STS の出力系列の分布である．検査系列の長さは 400，いずれの装置構成も 40
回投入しており，出力された全検査距離頻度分布を加算した後全頻度数で割り確率を
求めている．PLS/STSともに，搬送時間及び搬送路の搬入準備時間及び搬出準備時間
は 0である．STSのバッファ数は 1である． 
 
a b a b
m=2 17.0 152 461 5.75 0.331 0.333
m=3 40.7 138 538 4.21 0.269 0.250
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図 ５-３ 検査距離分布出力 
1 2 3 4
ORIGIN 0.670 0.222 0.071 0.025 
PLS 0.780 0.147 0.048 0.017 


















1 2 3 4
ORIGIN 0.572 0.246 0.105 0.045 
PLS 0.630 0.225 0.088 0.035 





















1 2 3 4
ORIGIN 0.533 0.251 0.115 0.053 
PLS 0.563 0.245 0.105 0.047 
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図のグラフによると，いずれの分布も，入力(ORIGIN)に対して，PLS, STSの順に
検査距離 1(空き 0)の比率が向上し，検査距離 2以上(空き 1以上)の比率が低下してい
る．これは空きの圧縮の結果である．グラフ下段の ORIGIN の確率分布を見ると表 
４-２に示した確率分布に近いことが分かる． 
ORIGIN の確率分布から PLS/STS の確率分布を得るフィルタ式を検討した結果，













































  (5.3.1) 
 
( ) ( )
( ) ( )












































  (5.3.2) 
 



























前節と同じ条件でバッファ数を 2と 3に変更して実験した結果を表 ５-３に示す． 
alpha beta 空石比 alpha beta 空石比
m=2 0.50 0.01 0.328 0.18 0.16 0.128 0.151
m=3 0.23 0.10 0.627 0.43 0.26 0.193 0.267
m=4 0.11 0.08 0.804 0.42 0.30 0.253 0.306
m=2 0.330 0.132 0.149
m=3 0.608 0.195 0.257
m=4 0.784 0.238 0.306
mean SD mean SD mean SD
m=2 355.8 5.79 302.8 6.64 0.149 0.014
m=3 369.0 6.13 275.4 7.98 0.253 0.018
m=4 383.5 3.93 265.4 5.29 0.308 0.015
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バッファ数が bnとは，分析装置の搬入口，搬出口それぞれにバッファが bn個存在





表 ５-３ バッファ数と圧縮率 
 
空石比を見ると，バッファ数が 2以上になると 0に近い値を示している．空石比は，





空石比 0.330 0.132 0.085 0.066
圧縮率 - 0.149 0.181 0.196
空石比 0.608 0.195 0.128 0.100
圧縮率 - 0.257 0.296 0.315
空石比 0.784 0.238 0.157 0.121
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図 ５-４ 装置台数とバッファ数と圧縮率 
 
図 ５-４に装置台数を 8 台まで増やして，バッファ数が 1 から 3(図中，bn=1 から
bn=3)まで圧縮率をプロットしたグラフを示す．全ての台数において bn=2と bn=3で
は圧縮率の大きな改善はない．装置 8 台構成では bn=1 で 33%，bn=2 で 38%で，5
ポイントの差は装置 4台構成と変わらない． 
まとめると，バッファ数 3つは 2つに比べて効果を期待すべきではなく，バッファ
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5.1節では，数値実験に用いる PLS及び STSのシミュレータを概説した．特に STS
では第 3章で論じた制御方式を用いてシミュレータを構築している．また，前章で設
定した前提条件のため，makespanが検体処理時間の整数倍になることをシミュレー









5.3節では装置台数 2，3，4について PLSおよび STSの出力結果における検査距
離頻度分布を数値実験で得た．この分布結果から，入力となる検体の検査距離頻度分












5.4 節では，製品仕様であるバッファ数 1及び装置台数最大 4 を超える仕様におい
て処理性能を数値実験で求め検討した．バッファ数を 3，装置台数を 8まで増やして
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第６章 開発手法: ADM手法 
 
６.１ SPLにおける位置付け ............................................................................... 70 
６.２ 目標とするコア資産の姿 ............................................................................ 72 
６.３ ADM .......................................................................................................... 75 
６.４ 開発コストのコントロール手順 .................................................................. 77 
６.５ まとめ......................................................................................................... 81 
本章では，前章までに述べた自動搬送プラットフォームをコア資産としてどのよう
に開発するべきかを述べ，開発手法として ADM手法を提案する． 
6.1 節は SPL におけるコア資産の見積り手法として ADM 手法を提案する．6.2節
ではコア資産とアプリケーションとのバランスを統制することにより理想のコア資産
が生まれることを示した上で，AIMS において分析装置を接続した場合にアーキテク






SPL のエンジニアリングは，ドメインエンジニアリング(または Core Asset 
Development)，アプリケーションエンジニアリング(またはProduct  Development)，
マネジメントの 3活動で定義されている[35]． 
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図 ６-２ 製品 A, B, C開発のコスト見積り 
 
望まれる理想形を描くならば，コア資産と製品 A, B, C固有のアプリケーションの
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図 ６-３ コア資産と製品の関係 
 
(2) AIMSにおけるコア資産 
上述の製品開発を AIMSに当てはめるため，製品 A, B, Cをそれぞれ分析装置 a, b, 
cが接続された AIMSとする．上位互換性を求められるため，開発後の AIMSは，シ
ステム内に分析装置 a, b, cの全部または一部のいずれも接続可能にする必要がある．
そのためAIMSはどの分析装置がどのような搬送経路で接続されているかをフィーチ
ャとしてもつ．システム立ち上げ時に AIMSはシステムに接続される装置を認識して
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図 ６-４ AIMSのアーキテクチャ 
６.３ ADM 
本論文ではコア資産を抽出する手法として Architecture Domain Matrix手法(以下
ADM と呼ぶ)を提案する．ADM はドメイン知識要素，並びに統合システムのアーキ






































































77  第６章 開発手法: ADM手法 
 
図 ６-５ Architecture Domain Matrix 
６.４ 開発コストのコントロール手順 
図 ６-６を用いて ADM 手法の手順を説明する．入力は，過去に稼働実績のある
AIMS(図中旧アーキテクチャ)と開発ロードマップである．開発ロードマップにはこれ
から接続されるN機種と出荷時期が具体的に記述される． 
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して製品個々に任されるプログラム，の 3 種類に分類する．便法として①,②,③を c 
(core), d (dual), a (application)と記号化し表内に記す．②,③が N機種の可変部位を
吸収する変更部位になる． 
 
(Step 3) N機種の見積り 
図 ６-５に相当する表を N 機種について作成する．N 個の表の中身(c,d,a)はベース
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6.4 節で ADM 手法の手順をステップ毎に定義した．コア資産を抽出する元となる
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７.１ 対象プロジェクト ....................................................................................... 84 
７.２ ADM手法適用結果 .................................................................................... 84 
７.２.１ ベースプロダクトの解析と 3機種の見積り.......................................... 84 
７.２.２ 見積り結果 ........................................................................................... 86 
７.２.３ チーム編成設計 .................................................................................... 86 
７.２.４ WBS設計 ............................................................................................. 87 
７.３ ADM手法で見積もったプロジェクトの結果と考察 ................................... 88 
７.４ ADM手法特有の効果に対する考察 ............................................................ 91 



























表 ７-１ ADM手法適用対象プロジェクトの計画 
 
分析装置 A, Bの 2本の開発は，それぞれ設計に始まり実装・テスト・QA完了まで







７.２.１ ベースプロダクトの解析と 3機種の見積り 
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1 STARTUP（SU) c' c c c d d d d' c' c c c d d d d' a a a a
2 全体管理(GM) GM1 d d d d d d d d a a a a d d d d a a a a
3 GM2 d' d' d' d d d d d a a a a d d d d a a a a
4 GM3 d' d d d d a' a a a d d d d a a a a
5 GM4 d d d d
6 試薬準備(RP) RP1 d d' d' d' d d d' d' a a a' a d d d d a a a a
7 RP2 d d d d d d d d a a a a d d d d a a a a
8 RP3 d d d d' d' d d d' a' a a a' d d d d' a' a a a'
9 RP4 d d d d d d d' d a a a' a d d d d a a a a
10 測定（M) M1 d d' d' d' c c' c' c' d d' d' d' a a' a' a'
11 M2 d d' d' d' c c' c' c' d d' d' d' a a' a' a'
12 M3 d' d' d' d' c' c' c' c' d d' d' d' a' a' a' a'
13 M4 d d' d' d' d d d' d'
14 キャリブレーション（C) C1 d d d d' d d d d' c c c c' c c c c
15 C2 d' d d' d' d' d d' d c' c c' c' c c c c
16 精度管理(QC) QC1 d d d d' d d d d' c c c c' c c c c
17 QC2 d d d' d c c c' c' c c c' c'
18 QC3 d d d d c c c c
19 検査業務(I) I1 d' d d d d' d d d c c c c
20 I2 d d d d d d d d c c c c
21 I3 d' d d d' d d d d' c c c' c' c c c c
22 I4 d' d' d d' d d d' d c c c' c c c c c
23 I5 d d d d' c c c c d d d d a a a a'
24 I6 c c c c d d d d a a a a
25 SHUTDOWN（SD) c c c c c c c c c c c c d d d d a a a a
分析装置 P A B C P A B C P A B C P A B C P A B C P A B C
ドメイン アーキテクチャ































コア資産 A接続 B接続 C接続 計
100 11.3 18.9 34.0 52.8 117.0
UI DB 検体管理 装置通信 分析装置 外部通信





























































関連プロジェクト 要求元 優先度 採否 採否コメント




























プロジェクト Bにおいては 2ヶ月前倒しにて完了することができた．プロジェクト C
については分析装置の機能追加が行われたため 2ヶ月の遅延となったものの，全体と
して，1.5 年で 3 機種の開発を完了させ計画に適合したコスト統制ができた．過去の










であった．ベースプロダクト開発は SPL を用いない 1 機種開発であったため，その






























表 ７-６ UI・DB・検体管理におけるコア資産の割合 
 













見積り 95.4 93.7 76.0














 (1) コア資産開発とアプリケーション開発の調和 
















































































































































図 ７-２ サブリーダ選出のための計算 
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ョンの区分け解析を行う ADM(Architecture Domain Matrix)手法について述べた．
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図 ８-１ システム構成図 
 
 




























































































































































105  第９章 結論 
な処理性能を明らかにした．その結果，引き込みラインの入口出口それぞれに
バッファを 1個もつ装置 4台構成において，ランダムな分析装置間経路をもつ




置台数を現行の 4から 8まで，バッファ数を現行の 1から 3まで拡張したとき
のサイドトラック方式の優位性を数値的に明らかにした．その結果，STSのバ
ッファ 2個以上にしても更に 30%圧縮するほどではないことが明らかになった．
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